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S E CT I O N

摘要

前兩冊已分別回答：為何需要計算、計算世界與物理世界如何耦合，以及程式應如何被建模、切分、理解、

驗證與維護。本冊轉向更深一層問題：程式語言究竟是什麼？

現代程式語言通常以文字形式出現。開發者在編輯器中輸入字元，編譯器或解譯器解析字串，形成抽象語法

樹，再轉換為中介表示、機器碼或 Runtime 行為。由於文字是最可見、最常操作、最容易儲存與版本控制的

表面，程式語言長期被誤認為一種特殊文字。
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本文提出：

【Programming Language

≠

Text】

文字只是程式語言的一種序列化投影。程式語言更根本的存在結構是：

【mathcal L_P

=

<

Σ,

Γ,

mathcal S,

mathcal M,

mathcal E,

mathcal V,

mathcal R

>】

其中：

Σ：符號與基本構件；

Γ：組合與形成規則；

mathcal S：結構空間；

mathcal M：語意映射；

mathcal E：效果與世界差分；

mathcal V：合法性、驗證與不變量；

mathcal R：Runtime／執行解釋。

本文將程式語言分為三個不可互相化約的核心層：
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【Language

=

Structure

+

Semantics

+

Execution】

其中：

結構 Structure：哪些構件能以何種關係組成合法程式；

語意 Semantics：這些結構在問題世界中代表什麼；

執行 Execution：這些語意如何被 Runtime 轉化為狀態、事件與外部效果。

文字只主要承擔結構的線性序列化。即使兩Ā文字不ā，只要Ăă形成ā一結構、Ąąā一語意ĆćĈ相容

效果，ĉ可能是ā一程式的不ā表Ċ。ċČ，外č相ā的文字Ďď於不ā作Đđ、版本、Ē別ēĔ、ĕ限、

Runtime 或外部世界中，Ė可能ė有不ā語意與效果。

本文Ęę提出「三Ěā一性」：

SameProgram

=

StructuralEěuivalence

Ĝ

SemanticEěuivalence

Ĝ

EĝectEěuivalence

文本相ā只提Ğ：

TextIdentitğ

Ġ：
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【TextIdentitğ

notġ

ProgramIdentitğ】

本文Ģ一ģĤ分：

字元；

token；

語法ĥĦ；

抽象語法樹；

語意ĥĦ；

中介表示；

效果ħ；

執行計Ĩ；

Runtime 行為；

世界差分。

這些Ć不是ā一ĩ象的不āĪī，Ġ是程式在不ā投影與Ĭ理ĭĀ中的不ā存在。

本文提出「文本只是Į輸層」į題。文字İ合：

線性輸入；

ıĲ編輯；

差ĳĴĵ；

儲存；

Į輸；

Ķķ；
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版本控制。

ĸ文字不Ĺĺİ合ĻļĽ現：

ľĚ關係；

Ć行；

狀態機；

ĕ限；

Ŀŀ；

Ł間；

ľłŃ投影；

ńŅ與ņŇ；

世界ň界。

Ęę，ŉ量Ŋ解、įĪ規則、ŋŌō、Ŏ計模式與文件，ŏŏ是在Ő文字投影ņ回其ő法ĻļŒ示的結構。

本文œ提出「結構Ŕ於文字」ŕ則：

【Intent

Ŗ

Semantic Structure

Ŗ

Executable Structure

Ŗ

Textual Proŗection】

這不是要Řř有程式語言Śś文字，Ġ是ĚŜŝ列其本Şş序：文字應是可編譯結構的一種編輯與Š換介

面，Ġ不是程式存在的š一ĕŢţŤ。

本文分析文字語言、ťŦ語言、AST 編輯器、表ŧ式 ŨSL、ũ作Ū、狀態ħ、ŋŌŪ語言與 AI 意ħ介面，ū

出Ŭŭ差ĳ不在於是Ů使Đ文字，Ġ在於：

哪一層是ĕŢ結構；
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哪些語意被Ļļ表示；

哪些ů容ŰűŲų論；

哪些效果能被驗證；

哪些結構可被ľĚ投影；

哪些Ŵŵ能Ąą語意Ŷŷ。

本文ĖĬ理Ÿĺ語言與程式語言的界線。Ÿĺ語言ė有Źź意ħ表ĊŻ，ż常存在Žž、ſƀ文Ŀŀ與不可

Ļļ執行；ĮƁ程式語言ė有ıĲ語法與執行性，ż要ŘƂƃŔƄ問題ƅƆ為機器可ļƇ結構。ƈţ程式語

言不Ű在兩者間ƉƊ一，Ġ可建Ƌ：

【Intent Lağer

Ŗ

Veriƌed Semantic IR

Ŗ

Multiple Executable Proŗections】

本文使Đƍ件ƎƏ、ŋŌƐƑ、ũ作Ū、UI、AI Agent 與物理ƒď控制ƓƔƕ，ƖƗā一意ħ如何ė有ľ種

文字與Ƙ文字投影。本文最ƙ提出可證ƚƛ究ƜƝ，ƞƟ文本Ơ結構ơƢ、ƣ表示語意Ąą、AST 編輯效Ƥ、

語意Ɔƥ、程式ā一性ƎƦ、Ÿĺ語言Ƨ IR 的ŽžƤ、ťŦ語言規模限制、結構化版本控制與 AI Ĉ成程式可

驗證性。

本文為ƀ一ƨƩ符號作為算ƪƫƬƦƭĦ：Ʈĺ程式語言不是文字，Ư麼符號ĉ不應只被理解為ư態字元，

Ġ應被理解為Ʊ有輸入、輸出、前ďƍ件、效果、組合Ʋ與驗證規則的算ƪ。

關Ƴƴ： 程式語言本Ş論、文字投影、結構Ŕ於文字、語意、中介表示、AST、ƙ文本程式語言、意ħ語言

S E CT I O N

Abstract

This paper argues that a programming language is not text. Text is onlğ one serialiƵation and editing 

proŗection of a deeper language structure.

A programming language is modeled as:
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mathcal L_P

=

<

Σ,

Γ,

mathcal S,

mathcal M,

mathcal E,

mathcal V,

mathcal R

>

The paper separates structure, semantics, and executionƶ distinguishes text identitğ from program 

identitğƶ and analğƵes tokens, sğntax trees, semantic nodes, intermediate representations, eĝect 

graphs, execution plans, and world diĝerences as distinct lağers.

It proposes that intent should be translated into veriƌed semantic structure and then proŗected into 

one or more textual, visual, or executable representations.

Keğwords: programming language ontologğ, text proŗection, structure before text, semantics, 

intermediate representation, post-textual programming

開發者通常ƷƸ文字ļƹ程式語言。

ƕ如：

if balance >= amount:
    balance -= amount

ƺƻƼƧ的是：

字元；

空ƽ；

換行；

關Ƴ字；

ƾĦ；

Neo.K ˺ EveMissLab   ˻   PU-2-01 7 / 61   ˻   https://thisoneisneok.com



變ƿĪī。

ĸŬŭ執行Ł，Runtime Ć不是Ļļ理解「這一串字」。

Ă通常需要ǀƸ：

文字
Ŗ token
Ŗ 語法結構
Ŗ Īī解析
Ŗ Ē別與效果ǁƐ
Ŗ 中介表示
Ŗ 執行計Ĩ
Ŗ Runtime 行為

ř以文字是入ǂ，不是ǃ部本Ş。

本文Ʀž：

【mathcal L_P

=

<

Σ,

Γ,

mathcal S,

mathcal M,

mathcal E,

mathcal V,

mathcal R

>】

S E CT I O N

2.1 符號集合 Σ

ƞǄ：

關Ƴ字；

Īī；
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常ǅ；

操作符；

Ē別；

ĥĦ；

ħ形構件；

結構ƾǆ。

S E CT I O N

2.2 形成規則 Γ

ǇƦ哪些構件能以何種ǈ式組合。

S E CT I O N

2.3 結構空間 mathcal S

合法程式結構的ǉ合。

S E CT I O N

2.4 語意映射 mathcal M

Ƅ結構映射Ƨ：

ǅ；

狀態；

關係；

行Ǌ；

事件；
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世界意ž。

S E CT I O N

2.5 效果集合 mathcal E

ǋǌ程式可能：

Ǎǎ狀態；

Ǐǐ外部ũė；

ćĈ事件；

Ŵŵĕ限；

ŵ變物理世界。

S E CT I O N

2.6 驗證系統 mathcal V

ƞǄ：

Ē別；

不變量；

前ďƍ件；

ĕ限；

效果限制；

組合合法性。

S E CT I O N

2.7 Runtime mathcal R
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ǇƦ結構如何被Ǒǒ解釋與執行。

本文提出：

【Language

=

Structure

+

Semantics

+

Execution】

S E CT I O N

3.1 結構

回答：

哪些Ǔǔ可以組合？
如何形成合法表Ċ？

S E CT I O N

3.2 語意

回答：

這個結構代表什麼？
ĂǕĐ哪個世界ĩ象？

S E CT I O N

3.3 執行

回答：

Runtime 如何Ƅę結構轉成狀態變化與效果？

S E CT I O N

3.4 三者分離的必要
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語法合法的程式可能ǖ有合法語意。

語意合法的程式可能ƈ被Ǘĕ執行。

可執行的程式Ė可能ćĈ不符合ŕǘǙ的的效果。

Ęę：

StructuralValiditğ

notġ

SemanticValiditğ

notġ

ExecutionLegitimacğ

S E CT I O N

4.1 線性化

問題世界與程式結構通常ė有：

樹；

ħ；

ǚǛ；

ľĚĿŀ；

Ć行；

Ł間；

作Đđ。

文字則主要是線性序列：

T

=

ǜ

c�,c�,ǝ,c�

Ǟ
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Ęę，文字表示ŰűƄƘ線性結構序列化。

S E CT I O N

4.2 序列化規則

Ɔŝ、Ɵ號、分ǟ符、Īī與關Ƴ字，Ǡ是Đ線性符號Ě建結構的ǈ法。

S E CT I O N

4.3 文本投影

Ŏ程式結構為 P_s，則文字投影為：

T_L

=

SerialiƵe_L

ǡ

P_s

Ǣ

解析則為：

Parse_L

ǡ

T_L

Ǣ

=

P_sǣ

理Ǥſ：

P_sǣ

cong

P_s

Neo.K ˺ EveMissLab   ˻   PU-2-01 1ʒ / 61   ˻   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

4.4 投影損失

文字通常不能ĻļĄ存ř有：

Ŏ計理由；

問題世界Ŷŷ；

ĕ限；

外部證ǥ；

ħ形Ǧď；

ľłŃťħ；

Runtime čǧ；

ǨǩţŤ。

這些ů容常被ƥ入Ŋ解、文件或外部ũė。

S E CT I O N

4.5 格式不是語意

不ā空ƽ、換行與Ɵ號Ǫƽ，可能形成相ā結構。

Ęę：

TextŨiĝerence

notġ

ProgramŨiĝerence

程式的ǫĒ轉換Ǭ可表示為：

ǭharacters

Ŗ

Tokens
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Ŗ

Sğntax

Ŗ

SemanticStructure

Ŗ

IR

Ŗ

ExecutionPlan

Ŗ

Eĝects

Ŗ

ǮorldŨiĝerence
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S E CT I O N

5.1 字元 Characters

ǯǰ編碼ŧǦ。

S E CT I O N

5.2 Token

ė有ƴ法ƃĒ的符號ŧǦ，ƕ如：

identiƌer；

number；

operator；

keğword。

S E CT I O N

5.3 語法節點 Syntax Node

表Ċ結構關係，ƕ如：

ƍ件；

Ǐǐ；

Ǳǲ；

Ĥǳ；

Ē別。

S E CT I O N

5.4 語意結構 Semantic Structure
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將Īī與問題世界ĩ象、作Đđ、Ē別、ĕ限與效果Ǵļ。

S E CT I O N

5.5 中介表示 IR

為分析、驗證、最ǵ化或ľƙǶĈ成建Ƌ的結構。

S E CT I O N

5.6 執行計畫

ĲƦ：

ş序；

ŋŤ；

Ć行；

ũė；

Š易；

ńŅĬ理。

S E CT I O N

5.7 效果

Runtime ǑǒǍǎ狀態、發Ƿ事件或ǸĐ外部世界。

S E CT I O N

5.8 世界差分

ǹ Ǯ

=

Ǯ_ǡt+1Ǣ
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-

Ǯ�
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最Ǻ程式ǻǅ不在於文字被解析，Ġ在於世界是Ů以合法ǈ式ŵ變。

S E CT I O N

6.1 Token 不等於語法節點

ā一 token 可以在不ā結構中ė有不āǦď。

S E CT I O N

6.2 語法節點不等於語意節點

Īī user 只有在Īī解析與ƝđǴ結ƙ，ǼǽǾū向哪個ĩ象。

S E CT I O N

6.3 AST 不等於 IR

AST 通常ĄǿţŤ語言結構；IR 可ĚŜ組Ȁ、ŭ規化或ȁȂ抽象層ȃ。

S E CT I O N

6.4 IR 不等於執行

IR Ȅ可能：

ƈŝ程；

ƈȅďŋŤ；

ƈǗĕ；

ƈ部Ȇ；

ƈǴļ外部ȇȈ。

S E CT I O N

6.5 執行不等於目的完成
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Runtime 成ȉ執行，不代表世界效果或ŕǘ意ħ完成。

本文提出：

SameProgram

=

StructuralEěuivalence

Ĝ

SemanticEěuivalence

Ĝ

EĝectEěuivalence

S E CT I O N

7.1 結構等價

兩個表示形成相容的抽象結構。

S E CT I O N

7.2 語意等價

Ăăū向相ā問題世界Ȋȋ、規則與狀態。

S E CT I O N

7.3 效果等價

在Ɨ示ƍ件ƀ，ĂăćĈ相容世界差分與ńŅ語意。

S E CT I O N

7.4 文本同一性不足

ā一ŷ文字ď於不ā：

作Đđ；
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Ȍ件版本；

編譯器；

ŎƦ；

ŋŌ；

ĕ限；

Runtime；

可能ćĈ不ā效果。

ř以：

【TextIdentitğ

notġ

ProgramIdentitğ】

S E CT I O N

7.5 文本差異也不足

ĚįĪ變ƿ、ĚŜƽ式化或ŵǎ控制Ū，不Űŵ變程式語意。

S E CT I O N

8.1 Source of Truth

ĮƁȍƔ常Ƅ文字ţŤ碼ť為š一ĕŢ。

S E CT I O N

8.2 其他可能權威

程式Ė可能以以ƀ結構為ĕŢ：

schema；
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狀態機；

規則表；

AST；

Intent IR；

ũ作Ūħ；

形式規ƽ；

可ťĥĦħ。

S E CT I O N

8.3 生成式來源碼

ĎţŤ碼由更Ź層結構Ĉ成，ȎǊŴŵĈ成ȏȐȑ成投影分Ȓ。

S E CT I O N

8.4 權威層必須明示

完ȓũėǬ應ƖƗ：

哪一層可以被ƂƃŴŵ？
哪一層可被ĚŜĈ成？
哪一層Ą存語意Ŷŷ？
ȔȕŁ以何者為Ȗ？

S E CT I O N

8.5 多權威風險

Ď文字、ħ形、schema 與Ÿĺ語言規ƽǠ能ȗƋŴŵ，żǖ有āģȘș，系ƁȐćĈľ個互相Țț的Ŭ相。

本文Ć不ŮƦ文字。
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S E CT I O N

9.1 高密度

Ȝȝ使Đ者可以Ȟȟ輸入Ƞȡ結構。

S E CT I O N

9.2 精確

字元序列易於解析、Ĵĵ與Ě現。

S E CT I O N

9.3 可版本控制

文字差ĳũė成Ȝ。

S E CT I O N

9.4 易搜尋

Īī與模式可被ȞȟƐƑ。

S E CT I O N

9.5 易傳輸

Ȣȣř有系ƁǠ能Ĭ理文字。

S E CT I O N

9.6 可組合工具鏈

編輯器、編譯器、ƽ式化、ư態分析與建ď系ƁŹź成Ȝ。
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Ęę，問題不是Śś文字，Ġ是ȤȥƄ文字誤認為ǃ部程式結構。

S E CT I O N

10.1 關係隱藏

ƣȏƔ、ƣ模組與ƣŁ間關係通常需由ũėĚŜųȦ。

S E CT I O N

10.2 多尺度困難

文字ȧȨ器不容易āŁĽ現世界、模組、ȩ約與 Runtime。

S E CT I O N

10.3 並行序列化

Ć行結構常被Ȫǎ成ȫ種線性ş序。

S E CT I O N

10.4 權限與效果隱藏

Ȭľ語言不能Ļļȭ語法Ƽ出外部效果、Ǘĕ與不可Ȯ性。

S E CT I O N

10.5 失敗散落

ńŅ可能分ȯ於：

exception；

callback；

retrğ；
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middleware；

ěueue；

ƂũŪ程。

S E CT I O N

10.6 設計理由缺席

ţŤ碼通常表Ċ「如何」，不完ȓ表Ċ「為何」。

S E CT I O N

11.1 視覺化的優勢

ťŦ語言可以Ļļ表Ċ：

ĥĦ；

ň；

狀態；

Ū程；

Ŀŀ；

Ć行；

分Ȱ。

S E CT I O N

11.2 視覺化的限制

ȱĥĦƿ量ſȲ，可能ćĈ：

ĨǷȳȴ；
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Ǵ線Šȵ；

ıĲ編輯ȶȷ；

版本差ĳ不易ȸǍ；

Ƴȹ效Ƥƀȁ；

抽象能Ż不Ⱥ。

S E CT I O N

11.3 視覺不等於結構

ħ形介面Ď只是Ƅ文字Ȼ式變成ǈǳ，ƈŰŬŭŵ變語言本Ş。

S E CT I O N

11.4 混合語言

成Ȝ語言可以ȼ：

文字編輯Ƚ部結構；

ħ形Ľ現ǃđ關係；

表ƽ編輯規則；

狀態ħ編輯Ū程；

Ÿĺ語言ǋǌ意ħ；

IR Ą存ĕŢ語意。

S E CT I O N

11.5 投影同步

不ā投影Űű由Ⱦā結構Ĉ成：
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V_ǡtextǢ

=

ȿ_ǡtextǢ

ǡ

Sɀast

Ǣ

V_ǡvisualǢ

=

ȿ_ǡvisualǢ

ǡ

Sɀast

Ǣ

其中 Sɀast 為ȾāĕŢ結構。

S E CT I O N

12.1 文字編輯

文字編輯ɁȬɂŁćĈ不合法中間狀態。

ƕ如輸入Ɵ號Ƹ程中，程式Ƀɂő法解析。

S E CT I O N

12.2 結構化編輯

結構化編輯Ļļ操作：

ĥĦ；

關係；

Ē別；

作Đđ；
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效果；

ȩ約。

S E CT I O N

12.3 優點

Ƙ法結構可被限制；

Ě構更Ʉǃ；

ĥĦŶŷ可ƣŴŵĄ存；

ľ投影āģĵ容易；

AI 可ĻļŴŵ語意ĥĦ。

S E CT I O N

12.4 代價

Ÿ由輸入Ƈ限；

不完ȓǤ法ȷ以ɂ存；

ũėȠȡ；

ŉ量Ʌĥ操作可能ɆĚ；

使Đ者需理解結構。

S E CT I O N

12.5 半結構狀態

理Ǥ編輯器應ɁȬ：

hole
unknown
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draft-node
unresolved-reference
tğpe-to-be-inferred

使不完ȓ意ħ能存在，Ġ不Űɇ回ő結構文字。

S E CT I O N

13.1 未完成不等於錯誤

程式Ŏ計本ţĉ是Ɉģ形成結構的Ƹ程。

S E CT I O N

13.2 Hole

Ʀž：

ɉox_T

表示需要ȫĒ別或語意的ƈ完成Ǧď。

S E CT I O N

13.3 Hole 的資訊

可Ą存：

Ɋ期Ē別；

可Đ變ƿ；

前ď狀態；

ɁȬ效果；

ƈǇ問題；

ţŤ意ħ。
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S E CT I O N

13.4 AI 補全

AI 不應只ɋƀ一Ā文字，Ġ可Ɍĩ ɍole Ĉ成ɎƊ結構，Ćɏ：

語意；

Ŀŀ；

效果；

Ǫɐ；

驗證ƍ件。

S E CT I O N

13.5 未完成程式作為合法狀態

這使程式ũė能ŭ式Ĭ理「ŭ在ɑɒ」的結構，ĠƘ只ļƇ完ȓ可編譯文字。

S E CT I O N

14.1 自然語言的優勢

Ÿĺ語言ɓ長表Ċ：

Ǚ的；

ɔɕ；

ƕ外；

ǻǅ；

模ɖ需Ř；

ɗƈǇƦů容。
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S E CT I O N

14.2 自然語言的限制

Ăė有：

Žž；

ɘə；

ſƀ文Ŀŀ；

代ƴ；

ɚǄ常ɛ；

不一ɜ；

ȷ以Ļļ驗證。

S E CT I O N

14.3 程式語言的優勢

ĮƁ程式語言要ŘƗĲ：

Īī；

結構；

Ē別；

ş序；

作Đđ；

操作。

S E CT I O N

14.4 程式語言的限制
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ƂƃŰűŔ完成ŉ量轉譯，Ƅ世界與意ħƅƆ為機器結構。

S E CT I O N

14.5 不是互相取代

ƈţɝ構可以是：

【NaturalIntent

Ŗ

SemanticIR

Ŗ

Veriƌcation

Ŗ

ExecutableProŗection】

Ÿĺ語言提Ğ意ħ與ɔɕ；結構化 IR śɞŽž、ĄǿɟɠĆ建Ƌ可驗證執行。

S E CT I O N

15.1 原始意圖

ƕ如：

ȱɡɢŬŭ成ȉƙ，
Ƅɣŧƾ成已ɡɢ，
ĸ不要ĘĚȠ通ǽĠĚȠĬ理。

S E CT I O N

15.2 語意展開

需要解析：

ɡɢŬŭ成ȉ的證ǥ；

ɣŧĕŢ狀態；

事件Ŷŷ；
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ɤƓ；

前ďƍ件；

ńŅ與ƈǽ結果；

ɟɠ模組。

S E CT I O N

15.3 中介結構

intent_ir:
  action: ɥrecord-pağmentɥ
  trigger: ɥPağmentAuthoriƵedɥ
  target: ɥɦrderɥ
  precondition: ɥorder.status == pağment-pendingɥ
  idempotencğ: ɥpağment-event-idɥ
  eĝect: ɥorder.status = paidɥ
  unknown_outcome: ɥhuman-reconciliationɥ

S E CT I O N

15.4 生成投影

ā一 IR 可以Ĉ成：

程式碼；

狀態ħ；

ǧɧ；

ȩ約；

文件；

ɨ控；

ɩ核規則。
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S E CT I O N

15.5 人類確認

ɪ及ǻǅ、ĕ限與不可Ȯ效果Ł，編譯器不應只ɫŘŸǊ完成，Ġ應要ŘƗ示Ĳ認。

S E CT I O N

16.1 為何需要 IR

IR 可以作為Ÿĺ意ħ與ėŞ語言Č間的ɬƦɭɮ。

S E CT I O N

16.2 語意 IR 應保存

問題世界Ŷŷ；

ǑŞ與關係；

狀態；

行Ǌ；

事件；

規則；

ĕ限；

效果；

ńŅ；

證ǥ；

ţŤ意ħ。
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S E CT I O N

16.3 IR 不應只是低階指令

ĮƁ IR 主要ȇȈ編譯最ǵ化。

意ħŁ代的 IR ɯ應ȇȈ：

語意Ąą；

ľƙǶ；

Ƃƃ理解；

AI Ŵŵ；

驗證；

ɰ理；

世界差分分析。

S E CT I O N

16.4 IR 版本

語意 IR Ė需要：

schema；

語意版本；

ɱƢ；

相容；

Ǩǩ；

差ĳ。

Neo.K ˺ EveMissLab   ˻   PU-2-01 ʒ˫ / 61   ˻   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

17.1 傳統隱藏效果

Ȼ式Īī與回ĮĒ別常ő法Ƽ出：

ǎŋŌɲ；

ɳɴ；

ɡɢ；

發Ƿ；

Ŵŵĕ限；

控制Ŏɵ。

S E CT I O N

17.2 效果標記

語言可Ɨ示：

reads ɦrder
writes Pağment
emits PağmentAuthoriƵed
calls Externalɉank
reěuires ɍumanApproval
irreversible SendMessage

S E CT I O N

17.3 效果驗證

編譯器或 Runtime 可ǁƐ：

是Ů有ĕ；

是Ůɶ出模組ɟɠ；

是Ů需要Š易；
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是Ů需ɤƓ；

是Ů可回ɷ；

是Ů需外部證ǥ。

S E CT I O N

17.4 世界差分預覽

執行前可ćĈ：

widehatǹ Ǯ

Œ示Ɋ期影ɸ與Ǫɐ。

S E CT I O N

18.1 傳統作用域

ǇƦ變ƿĪī在哪ɹ可ǕĐ。

S E CT I O N

18.2 世界作用域

ƈţ語言ɯ可ǋǌ：

哪個問題世界；

哪個模組ɟɠ；

哪個Ŷŷ；

哪個ĕ限；

哪個Ł間；

哪個ēĔ；
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哪個ŋŌɺɻđ。

S E CT I O N

18.3 效果作用域

ȫ一操作只能作Đ於Ɨ示ŋŤ與ɼɽ。

S E CT I O N

18.4 Agent 作用域

Agent Ĉ成的程式Űűɾ承：

ũėĕ限；

ŋŌ作Đđ；

Ɋ算；

Ł間；

不可Ȯ限制。

S E CT I O N

19.1 多投影問題

ā一程式可能āŁė有：

文字；

ħ形；

表ƽ；

狀態ħ；

Ÿĺ語言ƖƗ；
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Runtime ŎƦ。

S E CT I O N

19.2 修改傳播

Ď使Đ者在ťŦħ中ŴŵĥĦ，其ɿ投影應由Ⱦā結構ĚŜĈ成。

Sɀast

xrightarrowȿ�

V�

Sɀast

xrightarrowȿ�

V�

Ġ不是：

V�

ʀ

V�

ƷƸŉ量ʁʂʃ向轉換互相āģ。

S E CT I O N

19.3 Round-Trip

理Ǥſ：

Parse

ǡ

Print

ǡ

Sɀast

Ǣ

Ǣ
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cong

Sɀast
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ĸŊ解、ƽ式、Ǧď與Ƙ語意ŋʄ可能需要ʅ外Ą存。

S E CT I O N

19.4 修改衝突

Ď兩個投影āŁŴŵ，應Ģ行：

ĥĦŶŷĴĵ；

語意差分；

ȔȕƦǦ；

ƂƃƊʆ；

分Ȱ與合ʇ。

S E CT I O N

19.5 語意差分

ĮƁ文字 diĝ Œ示字元變化。

語意 diĝ 應Œ示：

Ŝʈ何種世界狀態；

ŵ變哪ƍ規則；

Ŝʈ何種效果；

哪個ȩ約被ʉʊ；

哪些主ŞƇƧ影ɸ。

S E CT I O N

20.1 傳統理解
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編譯通常被理解為：

Source

Ŗ

Target

S E CT I O N

20.2 擴展理解

意ħŁ代的編譯應ƞǄ：

【ǭompile

=

Interpret

+

Ũisambiguate

+

Validate

+

AuthoriƵe

+

Lower

+

ʋenerate

+

Verifğ】

S E CT I O N

20.3 Interpret

理解結構řū向的問題世界意ž。
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S E CT I O N

20.4 Disambiguate

ƄƈǇ、Žž與Ȕȕ轉化為ƊʆĦ。

S E CT I O N

20.5 Validate

ǁƐĒ別、狀態、規則、ĕ限與效果。

S E CT I O N

20.6 Authorize

Ĳ認Ĉ成與執行是Ů在Ǘĕɼɽ。

S E CT I O N

20.7 Lower

將Ź層語意ɈģȁȂ為可執行結構。

S E CT I O N

20.8 Generate

Ĉ成程式碼、ȅď、ũ作Ū、ǧɧ與可ť投影。

S E CT I O N

20.9 Verify

驗證投影Ąąŕǘ語意與ň界。
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ŕǘ文字：

if age >= 1ʌ:
    allowǡǢ

文字ǖ有Ļļ回答：

age ţŸ哪ɹ；

何Łǧ量；

1ʌ 是法Ʋ、ʍʎɯ是ɂŁ規則；

allow ɁȬ什麼；

是Ů有ƕ外；

ʏ可Ŵŵʐʑ。

語意結構應Ģ一ģ表示：

rule:
  subŗect: ɥapplicantɥ
  propertğ: ɥveriƌed-ageɥ
  threshold: 1ʌ
  authoritğ: ɥpolicğ-vʒɥ
  eĝect: ɥgrant-standard-accessɥ
  exceptions:
    - ɥguardian-approvedɥ

Ęę，文字ƍ件只是規ɼ結構的Ȃĭ投影。

SʓL：

SELEǭT ʔ FRɦM orders ǮɍERE status = ǣpaidǣƶ

文字結構ʕʖ，ĸȄ需ǽǾ：

orders 是ĕŢ狀態ɯ是投影；

paid 的語意；

是ŮƞǄ結算ƈ完成；

ƐƑ者是Ů有ĕƼǃ部ɣŧ；

Ł間與Ŝʗź；
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是ŮƞǄ已ʘɞ或țșŋŌ。

ā一 SʓL 在不ā schema 與ɰ理ƀ，代表不ā程式。

文字可以ǎ出ģʙ：

approve
deploğ
verifğ
publish

ĸũ作Ūħ更容易Ļļ表示：

分Ȱ；

Ć行；

Ɠʚ；

ɶŁ；

ņŇ；

ƂũĥĦ；

回ɷ。

理Ǥ語言可ȼā一ũ作Ū結構投影成：

ťŦħ；

ʛAML；

程式碼；

執行ǕʜŎƦ；

事ʝ回ƥ。

UI Ė可以被ť為程式語言投影。

ʞʟ、表ŧ與Ū程表示：

可行Ǌǉ合；
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輸入Ē別；

狀態；

ĕ限；

ɊŎ；

操作效果。

Ď UI、ƙǶȩ約與世界狀態ţŸ不ā結構，ʠ容易ćĈ：

Ĩ面Œ示可ʡĸƙǶʢʣ；

ƙǶȰʤĸ UI ő入ǂ；

成ȉ文Ɣ與ŬǑ完成層ʥ不ā。

Ⱦā語意 IR 可以Ĉ成 UI 與ƙǶȩ約，ȁȂęƃơƢ。

使Đ者Ɩ：

Ƅǚʦ更Ŝƙ發Ƿ。

Agent 不能ĻļƄŸĺ語言ȱ成已完成程式。

Ă需要ʧ開：

哪個ǚʦ；

更Ŝů容；

ǧɧ；

發ǷēĔ；

ĕ限；

是Ů需要ʨʩ；

回ʪ；

成ȉ證ǥ。
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Agent 應ćĈ可ʫ核 Intent IR，Ġ不是ĻļĈ成Ć執行文字ūʬ。

文字：

motor.startǡǢ

ő法ŧȗ表Ċ：

哪ʭʮĊ；

Ǚ前物理狀態；

Ʉǃƍ件；

Ƃʯ是Ů在ʰɐĤ；

最ŉ轉ȟ；

ȤȥǛʱ；

ɻǧ器是Ů可ɴ；

įʬʲ出是ŮƓ於ʮĊʳǊ。

物理耦合語言ŰűƄ效果、ɻǧ、Ǘĕ與Ʉǃ不變量提Ȳ為一Ɠ結構。

文字本Ş化： Ƅ字元序列ȱ成程式語言ǃ部。

語法即語意： 可解析ʠǱīė有ŭĲ世界意ž。

語意即執行： 有ƗĲ意žʠʴƦ可合法執行。

執行即Ǚ的： Runtime 完成ʠǱīŕǘ意ħ完成。

文本ā一即程式ā一： ʵə作Đđ、版本、ĕ限與 Runtime。

文本差ĳ即程式差ĳ： Ƅƽ式與ĚįĪȱ成語意變更。

AST 即完ȓ本Ş： ʵəƝđŶŷ、效果、ĕ限與證ǥ。

IR 只ȇȈ最ǵ化： ʶʷ意ħ、ɟɠ與世界語意。

ŧ一ţŤŬ相ʸɑ： ľ投影能ȗƋŴŵżőāģȘș。

Ĉ成ȏȎŵ： ŴŵȂĭ投影ȑ成ĕŢ結構分Ȓ。
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ťŦ語言ʹ能論： ĨǷĥĦʈʺƙńʻ可Ǎ性與ıĲ性。

文字語言ʹ能論： Ƅř有Ƙ線性結構ŠʼƂʽųȦ。

Ÿĺ語言Ļļ執行： ƈśɞŽž、ĕ限與不可ȮǪɐ。

AI ņǃ文字化： 只Ɋǧƀ一 token，不理解結構 ɍole。

不ɁȬƈ完成結構： 使Đ者只能在完ȓ程式與ǯ文字Č間切換。

效果ɚʾ： Ȼ式Ƽʿǯǰ，ǑǒŴŵ外部世界。

ĕ限外ˀ化： Ǘĕ完ǃǦ於語言結構Č外。

作Đđˁ化： 只˂理Īī，不˂理世界、ŋŌ與效果ɼɽ。

文字 diĝ ˃Ǧ： 字元變更被ȱ成完ȓ影ɸ分析。

投影ơƢ： 文字、ħ、ȩ約、UI 與 Runtime 使Đ不ā語意。

編譯只是轉碼： ʵəśŽ、驗證、Ǘĕ與效果證Ɨ。

物理įʬƓ於物理效果： 發出控制ūʬʠǱīƒď已完成操作。

S E CT I O N

28.1 文本—結構漂移率

Ĵĵ文字表示與ĕŢ AST／IR：

R_ǡTSǢ

=

ǡ˄semantic structures not faithfullğ represented in text˄Ǣ/ǡ˄sampled semantic structures˄Ǣ

S E CT I O N

28.2 跨表示語意保持

將ā一ĕŢ結構投影為文字、ħ形與表ƽ，再由不ā投影Ě建，ǧ量：
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結構；

語意；

效果；

ńŅ；

的Ąą程ź。

S E CT I O N

28.3 程式同一性判定

Ĵĵ：

文字 diĝ；

AST diĝ；

語意 diĝ；

效果 diĝ；

ĩŬǑ變更影ɸ的ɊǧȖĲƤ。

S E CT I O N

28.4 結構化編輯效率

ǧ量文字編輯與結構化編輯在：

輸入ȟź；

Ƙ法狀態；

Ě構；

ŉĒ變更；

˅ˆ成本；
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ſ的差ĳ。

S E CT I O N

28.5 Hole 輔Ā效果

Ĵĵ一ˇ文字ņǃ與Ʊ有Ē別、作Đđ、效果及意ħ的結構 ɍole，在 AI Ĉ成ŭĲƤſ的差ĳ。

S E CT I O N

28.6 視覺語言規ā限制

ǧ量ĥĦƿ、ňƿ與ˈȌ深źʈʺƙ，ťŦ編輯的理解ȟź與ˉ誤Ƥ。

S E CT I O N

28.7 混合投影效Ă

Ĵĵǯ文字、ǯťŦ與Ⱦā IR ľ投影ũė，在不āɠȈ與łŃſ的表現。

S E CT I O N

28.8 自然語言ăĄ率

Ɓ計Ÿĺ語言意ħ轉換成語意 IR Ł，需要：

ņˊŋʄ；

ƂƃƊʆ；

ĕ限Ĳ認；

ƕ外Ʀž；

的Ĵƕ。

S E CT I O N

28.9 IR 語意完ą度
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ǁƐ IR 是ŮĄ存：

世界Ŷŷ；

狀態；

行Ǌ；

規則；

ĕ限；

效果；

ńŅ；

證ǥ；

ŕǘ意ħ。

S E CT I O N

28.10 投影同步錯誤率

Ɓ計文字、ħ形、UI、ȩ約與 Runtime ȅďČ間ĘȗƋŴŵȑ成的ơƢ。

S E CT I O N

28.11 效果標記與Ćć率

ƛ究Ɨ示外部效果、不可Ȯ性與Ǘĕ需Ř的語言，是ŮȁȂˋĕ與ĚȠ操作事ʝ。

S E CT I O N

28.12 語意差分價Ĉ

Ĵĵ字元 diĝ 與語意 diĝ ĩ程式ʫƐ、影ɸ分析與事ʝɊˌ的效果。
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S E CT I O N

28.13 AI 生成可驗證性

Ĵĵ AI ĻļĈ成ţŤ碼，以及ŔĈ成可驗證語意 IR 再投影ţŤ碼的ŭĲ性、可解釋性與ˍɷ性。

S E CT I O N

28.14 ĉ理Ċ合語言

ǧ量Ɨ示ɻǧ、įʬ、效果Ĳ認與Ʉǃ不變量的語言，在ƒď控制中的ńŅˎɛ能Ż。

程式語言不Ɠ於文字。

文字是程式結構的一種線性序列化投影。

程式語言ˏʷƞǄ符號、形成規則、結構、語意、效果、驗證與 Runtime。

結構合法不代表語意合法，語意合法不代表執行ŭȱ。

字元、token、AST、語意ĥĦ、IR、執行計Ĩ與世界差分是不ā層ʥ。

文本ā一不Ą證程式ā一。

文本差ĳ不Űĺȑ成程式語意差ĳ。

程式ā一性需要結構、語意與效果Ɠǻ。

文字ė有Źːź、ıĲ、可Ķķ與版本控制ˑ˒，ĸ不ĹĺĽ現ľĚ關係與效果。

ťŦ語言能Ļļ表Ċ關係，ż不ŸǊˑ於文字語言。

ľ種編輯投影應由ȾāĕŢ結構Ĉ成。

結構化編輯應ɁȬ ɍole、ƈǽ與ƈ完成語意。

AI 程式ņǃ應Ɍĩ語意結構，ĠƘ只Ɋǧƀ一Ā文字。

Ÿĺ語言İ合表Ċ意ħ與ɔɕ，ĸ不能ƈǀśŽ與驗證ĻļŚ˓執行ĕ。

語意 IR 應成為意ħ與ľ種可執行投影Č間的ɬƦɭɮ。
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ƈţ IR 不只ȇȈ最ǵ化，ĖȇȈ語意Ąą、ɰ理、驗證與ľƙǶĈ成。

外部效果、ĕ限、不可Ȯ性與證ǥ應成為語言的一Ɠ結構。

作Đđ應ȭĪī可見性˔ʧˏ世界、ŋŌ、效果、Ł間與ĕ限ɼɽ。

語意差分Ĵ字元差分更ļ˕ŬǑ程式變更。

編譯應ƞǄ理解、śŽ、驗證、Ǘĕ、ȁȂ、Ĉ成與證Ɨ。

ţŤ碼可以ɾ˖存在，ĸ不應˗˘˙Ə程式的ĕŢ本Ş。

22.

【程式語言Ŭŭ表示的，】

【不是一串Ɠʚ機器ȸǍ的文字，】

【Ġ是一個能被ľĚ投影、驗證Ć執行的】

【世界結構。】

S E CT I O N

30.1 ċČč 0 Ď

第 0 冊ū出意ħ、計算與物理世界互不Ɠā，ɠ何表示Ǡė有˚差。

本ƨĢ一ģū出，文字只是意ħ與計算結構Č間的其中一層表示，不能˛ˊ完ȓ程式本Ş。

S E CT I O N

30.2 ċČč 1 Ď

第 1 冊已建Ƌ：

問題世界；
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狀態ǊŻ；

ɟɠ模組；

ȩ約；

外部結構˜˝；

ńŅ與ˍɷ。

本ƨū出，ƈţ程式語言應Ļļ表示這些結構，Ġ不是ƄĂăǃ部ƅƆĢ文字˞ƕ、˟ɝ與Ƃʽ。

S E CT I O N

30.3 ďČ PU-2-02

ƀ一ƨƩ符號作為算ƪƫ將ƛ究：

符號如何ȭ字元提Ȳ為操作結構；

算ƪ的輸入、輸出、前ďƍ件與效果；

算ƪ如何組合；

組合何Łˠ合；

如何形成可驗證計算ˠƞ；

ā一算ƪ如何ė有文字、ħ形與機器表示。

文字程式語言是計算ǩſˡ為成ȉ的ũė。

Ăė有：

Ȃ儲存成本；

Ź輸入效Ƥ；

ıĲ語法；

成ȜũėǬ；
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容易Ķķ、Ĵĵ與Į輸。

Ęę，ƙ文本程式語言Ć不Ɠ於「ǖ有文字」。

ĂŬŭ意ˢ的是：

程式的ĕŢ本Ş不再被限制為ŧ一文字序列。

程式可以Ŕ以語意結構存在，再投影為：

文字；

ťŦĥĦ；

狀態ħ；

表ƽ；

UI；

ȩ約；

ǧɧ；

Runtime 計Ĩ；

AI 可ƐƑ結構。

這些投影不是ˣęȚț的ȗƋŬ相，Ġ是Ⱦā結構面向不āłŃ與ɠȈ的表Ċ。

本文將程式語言ĚŜƦž為：

【Programming Language

=

ǭonstructible Structure

+

Ǯorld Semantics

+

Executable Eĝects

+

Validation Rules】
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Ġ文字的Ǧď是：

【Text

=

ɦne Editable and SerialiƵable Proŗection】

這個ĚŜƦǦȐŵ變程式Ŏ計ǈ法。

開發者不再只是ǎ字，Ġ是在：

建ƋĥĦ；

Ǵļ世界Ŷŷ；

限制合法組合；

Ǳǲ效果；

ȅďĕ限；

ĄǿƈǇ；

建Ƌ證ǥ；

Ĉ成ľĚ投影。

AI Ė不應只作為更Ȟ的ˤ字者。

Ă應Ș˥：

ȭ意ħʧ開結構；

˦出Žž；

建Ƌ語意 IR；

Ĉ成ɎƊ投影；

驗證效果；

ƖƗ世界差分；
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ĄǿƂƃǇʎĦ。

Ęę，第 2 冊的ƭǘį題是：

【結構Ŕ於文字，】

【語意Ŕ於執行，】

【驗證Ŕ於世界ŵ變。】

ȱ程式語言被理解為可構ȑ世界結構，ĠƘ特殊文字，語言Ŏ計Ǽ可能ŬŭĢ入意ħ、AI、ľ投影與物理耦合

的ƀ一ĭĀ。

programming_language:
  language_id: ɥintent-structure-languageɥ
  sğmbols:
    - ɥentitğɥ
    - ɥstateɥ
    - ɥactionɥ
    - ɥeventɥ
    - ɥeĝectɥ
    - ɥevidenceɥ
  formation_rules:
    - ɥaction reěuires actor and targetɥ
    - ɥexternal eĝect reěuires authoriƵationɥ
  structure:
    authoritğ: ɥsemantic-irɥ
  semantics:
    world_binding: true
    identitğ_preserved: true
  eĝects:
    explicit: true
    irreversible_marked: true
  validation:
    - ɥtğpeɥ
    - ɥstateɥ
    - ɥpermissionɥ
    - ɥeĝectɥ
    - ɥevidenceɥ
  runtime:
    multiple_backends: true
authoritative_structure:
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  node_id: ɥpağment-authoriƵe-actionɥ
  node_tğpe: ɥactionɥ
  semantics:
    actor: ɥorder-moduleɥ
    target: ɥpağment-attemptɥ
    precondition: ɥorder.pağment_status == pendingɥ
  eĝects:
    external:
      - ɥreěuest bank authoriƵationɥ
    events:
      - ɥPağmentAuthoriƵedɥ
      - ɥPağmentŨeclinedɥ
      - ɥPağmentɦutcomeUnknownɥ
  proŗections:
    text:
      language: ɥTğpeScriptɥ
    visual:
      view: ɥpağment-work˧owɥ
    contract:
      format: ɥɦpenAPI-plus-semanticsɥ
    test:
      generated: true
semantic_diĝ:
  change_id: ɥpağment-rule-change-0˨ɥ
  text_diĝ:
    lines_changed: 7
  semantic_changes:
    rule:
      before: ɥamount <= order.totalɥ
      after: ɥamount == authoritative_order_totalɥ
    eĝects:
      added:
        - ɥPağmentMismatchReŗectedɥ
    aĝected:
      contracts:
        - ɥauthoriƵe-pağment-v2ɥ
      views:
        - ɥpağment-state-viewɥ
      actors:
        - ɥcustomerɥ
        - ɥsupport-agentɥ
  migration_reěuired: true

PU-2-01˩程式語言不Ɠ於文字：結構、語意與執行的基本分˪
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PU-2-02˩符號作為算ƪ：ȭư態字元Ƨ可組合計算ˠƞ

PU-2-0ʒ˩語法Ơ語意Ơ效果：程式語言的三層存在結構

PU-2-0˨˩意ħ中介表示：ȭŸĺ意ħƧľĚ可執行投影

PU-2-0˫˩可編譯世界：程式執行作為世界狀態差分

PU-2-06˩ƙ文本程式語言：意ħ、結構、驗證與物理耦合的Ɓ一˟ɝ

S E CT I O N
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Neo.K with Aletheia，《ńŅĖ是程式：驗證、可čǧ、ˍɷ與長期維護》，2026。
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S E CT I O N

đ0.1 — 2026-07-27

ŭ式Ģ入第 2 冊《程式語言的本質》。

完成˳˴ƨ˵基論文第˳三ƨ。

提出程式語言不Ɠ於文字。

建Ƌ符號、形成規則、結構、語意、效果、驗證與 Runtime ˶元模Ē。

Ĥ分結構、語意與執行三層。

將文字ƦǦ為線性序列化投影。

Ĥ分字元、token、AST、語意結構、IR、執行計Ĩ、效果與世界差分。

建Ƌ結構、語意與效果三Ě程式ā一性。

分析文字與ťŦ語言的ˑ˒及限制。

提出ȾāĕŢ結構與ľ投影āģ。
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建Ƌ結構 ɍole 與ƈ完成程式合法狀態。

建ƋŸĺ意ħ、語意 IR、驗證與ľĚ投影Ǭ。

將效果、ĕ限、不可Ȯ性與證ǥ提Ȳ為語言一Ɠ結構。

˔ʧ作Đđˏ世界、ŋŌ、效果、Ł間與ĕ限。

提出語意差分與˔ʧ編譯模Ē。

ʺ入ƍ件、ƐƑ、ũ作Ū、UI、AI Agent 與物理ƒďƔƕ。

提出Ɖ˳ƉƃńŅ模式與˳˷˸可證ƚƛ究ǈ向。

建Ƌ第 2 冊˹ƨ完ȓǛ線。
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